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この研究では,切削抵抗の 3分力の測定を行 い 得る引き切 り切削実験装置1)～3)を用いて,
単板切削を対象 とした基礎実験を行い,切削抵抗の変化に及ぼすナイフの相対速度比 /(-
VJVw)およびバイアス角 ik(ik-Ooの場合は二次元切削,Oo<ik<900の場合は三次元切
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図1 引き切り三次元切削の模式図
ナイフ切れ刃線方向移動速度 (ナイフスライ ド速度)Vk により正の引き切 り切削 (Vk>0の場合)と負の引き切
り切削 (Vk<0の場合)とがある.XおよびY:切削面上におけるナイフの送 り方向に垂直および平行な軸 :Ⅹ′
およびZ′:ナイフすくい面上における切れ刃線に平行および垂直な軸 ;Zおよび Y′:被削材およびナイフす く
い面に垂直な軸 ;ik :ナイフ傾斜角 (バイアス角);E:切削方向偏差角 ;O｡:垂直切削角 ;Ov:速度切削角 :Vk,
VwおよびV:ナイフのスライ ド速度,送 り速度および切削速度 ;(+)の方向 :各軸の矢印の方向 :(-)の方
向 :各軸の矢印と反対の方向 ;(+)の角度および(-)の角度 :基準 となる軸から反時計廻 りおよび時計廻 りに計
測された角度 ;tn :切込量 ;I(k>0および Vk<0:Ⅹ′の(-)の方向および(+)の方向へ作用するスライド速度
2.実 験
引き切 り切削では,図 1に示すように,切削抵抗Rは,被削材の切削面を基準 とすると,
切削面上においてナイフの送 り方向に垂直なⅩ軸方向,送 り方向に平行なY軸方向および
切削面に垂直なZ軸方向の3分力に分解される｡それぞれを横分力 Fx,送 り分力 FYおよ
び背分力 Fzと呼ぶ｡また,Rは,ナイフのす くい面を基準 とすれば,すくい面上において
切れ刃線に平行なⅩ′軸方向,垂直なZ′軸方向およびす くい面に垂直なY′軸方向の3分力












































は,Vk とナイフの送 り速度 Vwとの相対速度











ち,Vkを Vk<0,Vk-0,Vk>0の場合に区分 して実験を行った｡即ち,i - -3-3の範囲
でおよそ 1きざみにfが変化するように, Vkニー12.8--4.6mm/secの Vk<0の場合 と,
Vk-0の場合 と, Vk-4.6-12.8mm/secの Vk>0の場合で, 7段階に Vkを変化 させた｡
いずれの Vkによる実験の場合 も,切込量 tnを0.5mm一定 とし,ikを0-600の範囲で150
きざみに変化させたOしたがって,V,Eおよび速度切削角 Ovは,上記のような実験条件
のf, Vk, Vw,ikおよび Onの大 きさによって決定 される (それ らの大 きさは,既報1)参
照)｡
この研究では,図 2に示すように,ナイフの送 り方向 と被削材の切削面上における繊維
走向 との交差角度,即ち木理斜交角 92を900とした切削 (横切削)を主対象にとりあげ,比
較 のために p2をOoとした切削 (縦切 削)をも加 えた｡横切削実験 には,高知県産 スギ
(C7Wtomeriajapom'caD.Don)の心材部 を被削材 として用い,切削面を追 まさ目面 (木
表側),即ち,切削面あるいはナイフの送 り方向 と木口面の年輪 との交差角度 93(年輪接触
角)を450(逆目角度)とし,切削面 と被削材の繊維走向 との交差角度 pl(繊維傾斜角)を
Ooとした (図 2(a))｡また,縦切削実験 には,マレーシアカ リマンタン島サバ州産ホワイ ト
セラヤ (Pa71aShoreamalaan()nanMerr.)の心材部 を被削材 として用い,切削面を板目面
(木表側),即ち,p3をOoとし,plを200(順冒角度)とした (図 2(b)｡横切削実験,縦切
削実験のいずれの場合 も,被削材幅 わを10-13mm,被削材長 さ (切削長 さ)♂を50-60
mm となる試験片を採取 し,気乾状態に調湿 したのち,供試 した｡気乾状態の試験片にお
いて測定 した含水率および容積重は,スギ (平均年輪幅は2.3mm,晩材率は9.8%)の場
合で17.1%および0.37g/cm3,ホワイ トセラヤの場合で15.8%および0.47g/cm3であった｡
3.実 験 結 果 お よ び 考 察
最初 に,切削抵抗の変動 とfとの関係を調べた｡スギを用いた横切削実験 (p2-900の場
令)の結果を図 3に示す｡同図には ik-Ooの場合 (二次元切削の場合)とik-150,450お
よび600の場合 (三次元切削の場合)を示 した｡図の中で,f-0は Vk-0の場合であ り,
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図 3 ナイフの相対速度比f(-VJVw)の変化に伴う切削抵抗の合力Rおよび
分力 (Fx,FY,Fzお よび Fx′,FY･,Fz,)の変動
- p2-900;被削材 :スギの場合 -
























一山 省 ..千 :｢ .ノ ‥ . .-3-2-10＼b-っーっ-3-2-10123-3-2-101 2 三f'-I
i+ A完 了 ､二 ･ノノT 二
二3_2_1､ ▲_I_3二2_1,.､ _'-3-_::空.､m qf｡
'｢､ヽ Ql等号 丁一､1､.日 日 .
x l､1--aX
LIILIL_14L̀~■･LLL_｣.]
)･<:二 1-3一穴 Iミグ ‥こ こ 葦 二 王 か 一㌦ ヤ ー-I
- 12-1-＼
図 4 ナイフの相対速度比f(-Vk/Vw)の変化に伴う切削抵抗の変動
一 92-00;被削材 :ホワイ トセラヤの場合-
記号 :図 1および図3参照
上,正の引き切 り切削と呼ぶ｡)の場合であり,また,f<0の範囲は Vk<0の引き切 り切
削(これを負の引き切 り切削 と呼ぶ｡)の場合である｡i-0あるいは ik-Ooの場合の切削抵
抗を基準 として,fの絶対値や ikの増加に伴 う切削抵抗の変動を考えると,静的切削 と比
較 した引き切 り切削における切削抵抗の変動の傾向や,二次元切削 と比較 した三次元切削





ずれの範囲においても同様 となる,いわゆる′-0の基準軸 とした線対称を描 く傾向とな
る｡また,Fxおよび Fx,の変動の傾向はf-0ではFx-Fx･-0となるが,f>0の範囲では
負の方向に,/<0の範囲では正の方向に作用する,いわゆる/-0を基準点 とした点対称を





た正あるいは負の引き切 り切削では,いずれも引き切 り力を作用させることができ, しか
もFY,Fz･の絶対値やRを著 しく減少させることができる｡なお,スギ横切削を静的二次元
切削で行 うと,切削加工面は著 しく粗いが (これについての一例は,既報2)参照),正ある
いは負の引き切 り切削によって平滑な切削加工面にすることができる0
このような分力や合力の変動の傾向は,fの絶対値や ikの増加 とともに変化 して くる｡
即ち,ik-Ooのときのようなfの変化に伴 う分力や合力の変動の傾向および/-0における
分力や合力の極端な大きさは, ikの増加 とともに次第に変化 し,正の引き切 り切削と負の
引き切 り切削の相異が明確になって くる｡例 えば,ikの小 さな角度では (ik-150 の場
合),fの変化に伴 う分力や合力の変動の傾向は,ik-Ooの場合 と類似 しているが,i-0に
おけるFY,Fz,FY,Fz･の絶対値および月の最大値は,ik-Ooの場合 と比較 してその値が
極めて小さくなる｡ikをさらに増加させると(ik-45-600の場合),fの変化に伴 う分力や
合力の変動の傾向は,′く0の範囲と′>0の範囲で著 しく異なる｡ 即ち,′の変化に伴 う
Fx,Fz,Fy･,Fz,の絶対値およびβの変動の傾向は,f>0の範囲では減少傾向を示 し,i
く0の範囲では′-0の場合より大 きくなるようなマキシマムカーブを描 く傾向を示す｡ま




比較のために行ったホワイ トセラヤを用いた縦切削実験 (92-00の場合)の結果を図 4





削の場合 と類似 したが,ikをさらに増加させると (ik-45-600の場合),f>0の範囲より
もf<0の範囲でfの絶対値を増加させた場合に,FY,Fz,Fy,Fz′の絶対値およびRは小
さくなる｡
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